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Das Vorkommen von Chitin und seine Ver-
wertung als systematisch-phylogenetisches
Merkmal im Pflanzenreich

Von
Fritz v. Wettstein

(Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Biologie, Berlin-Dahlem)

(Vorgelegt in der Sitzung am 10. Februar 1921)

Die Kenntnis der chemischen Zusammensetzung der Zell-
membranen bei den Thallophyten ist noch nicht weit fortgeschritten.
Eine grofle Zahl Einzelbeobachtungen ist vorhanden, doch fehlt
meist ein Zusammenhang, cin Bild, wie es uns zum Beispiel die
Zusammenstellung bei Tunmann (13), p. 610 bis 612, oder bei
Czapek (3), p. 629ff, bietet. Bei der oft geringen Zahl morpho-
logischer Anhaltspunkte, welche die systematisch-phylogenetische
Forschung dieser Gruppen findet, ist es selbstverstindlich, daf
auch die Chemie der Membranen \vie iiberhaupt chemische Merk-
male der Zellen stidrker herangezogen wurden. Ich erinnere an
die starke Betonung von Stoffwechselunterschieden in der Syste-
matik verschiedener Algengruppen. Doch sind wir in der Durch-
arbeitung der chemischen Zusammensetzung (ich beschrinke mich
jetzt auf die Zellmembran) noch lange nicht so weit, da ihre
Ergebnisse bereits in weitgehenderem Mafle systematisch verwertet
werden konnen.

Unter den verschiedenen in diesen Zusammenhang gehorenden
Substanzen ist eine, die besonders gut charakterisiert ist und {iber
die bereits eine Reihe wichtiger Untersuchungen, besonders durch
van Wisselingh (18 bis 20) vorliegen, das Chitin. Nachdem
durch Gilson und Winterstein [Literatur bei Molisch (11) und
Tunmann (13)] sichergestellt war, dal es sich bei dem charakte-
ristischen Membranstoff der Pilze um Chitin und um dieselbe
Substanz handelt, die im Tierreich weit verbreitet ist, wurde in
verschiedenen Pflanzengruppen nach dieser Zellgeriistsubstanz
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cesucht und es liegen viele Angaben {iber c¢in Vorkommen vor.
Uie einigermaflen einwandfreien frilheren Angaben seien zusammen-
gestellt.

Flagellatu: Keine sicheren Angaben.

Myxophyla: Plasmodiophora brassicac [Wisselingh (18)].

Schizophyta: Bei Bakterien und Cyanophyceen eine Reihe
widerstreitender Angaben [Zusammenstellung bei
Czapek (3)]

Zygophyla:

Phaeophyta: ; Keine Angaben.

Rhiodopliyta: J

Euthallophyia: Unter den Chlorophyceen Geosiphon [Fr. Wett-
stein (17)], unter den echten Pilzen bei sehr
vielen Formen [Zusammenstellung bei van
Wisselingh (18)].

Cormophyta.: Keine einwandfreie Angabe.

Alle anderen Mitteilungen iiber ein Vorkommen von Chitin
oder »chitindhnlichen« Substanzen, Pseudochitin usw., die sich
in der Literatur besonders bei IFlagellaten finden, habe ich in
allen den Fallen wunbertlicksichtigt gelassen, wo es sich um
ungenaue, beildufige Angaben {iber Einzelfdlle aus Gruppen
handelt, bet denen meine Nachpriifungen sonst niemals Chitin
nachweisen konnten.

Aus dieser Zusammenstellung ergab sich die Moglichkeit,
dafl Chitin nur bei nichtautotrophen Thallophyten als Membran-
stoff auftrete und eine Abhangigkeitsbeziehung zwischen hetero-
tropher Erndhrung und Chitinbildung bestehen konnte, worauf
auch das Vorkommen im Tierreich hinzudeuten schien. Ich habe
zur Entscheidung dieser Irage heterotrophe Formen aus allen
Gruppen gepriift, ferner auch Organe an sonst autotrophen Pflanzen,
die in ihrer Ernidhrung sicherlich heterotropher Natur sind, wie
der Gametophyt der Gymnospermen und Angiospermen. Es wurden
aufler Myxophyten, Schizophyten und Euthallophyten, auf die ich
spiiter ndher eingehen werde, bei denen sich aber, wie gleich
hervorgehoben sei, nur bei der letzten Gruppe Chitin nachweisen
lit, farblose IFlagellaten in grofier Zahl, Zygophyten, Rhodophyten
(Jauczewskia, und als Kontrolle verschiedene autotrophe Formen
in allen Entwicklungsstadien), Phacophyten und Cormophyten, wie
Neoltia, Epipogon, Corullorhiza, Monotropa, Orobanche, Lathraca,
(vlinus, ferner Prothallien vieler Gymnospermen und Embryosiicke
von Angiospermen untersucht. Weder an heterotrophen noch an
iwgend einem Iintwicklungsstadium autotropher Pflanzen dieser
Gruppen ldfit sich Chitin nachweisen und die oben angedeutete
Abhédngigkeitsbezichung besteht nicht.
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Bei Myxomyceten und Schizophyten weichen die verschiedenen
Angaben stark voneinander ab und darum will ich auf diese,
gleichfalls in negativem Sinne entscheidenden Untersuchungen
an diesen Gruppen ndher eingehen, bevor ich die Einzelheiten
innerhalb der Euthallophyten diskutiere. Vorerst sei aber ein Uber-
blick {iber die mikrochemischen Reaktionen gegeben, die von
van Wisselingh eingefiihrt, ftir die Krkennung dieser Substanz
brauchbar sind. Es kamen ja leider nur mikrochemische Reaktionen
fur diese Untersuchungen in Betracht, da bei der geringen Grofie
der Objekte ein Isolieren der Zellwiinde unmoglich ist und die
ungereinigte Masse der Organismen mehr Fehlerquellen bietet bei
makrochemischen Methoden, denn bei mikrochemischen. Besonders
bei Bakterien ist dieser Umstand wesentlich. Auf die chemische
Zusammensetzung des Chitins mochie ich nicht weiter eingehen,
nachdem die Analysen noch zu Kkeiner Einigung gefiihrt haben.
Es handelt sich um ein stickstoffhaltiges Polysaccharid wvon
geringer Reaktionsfahigkeit mit anderen Substanzen, weshalb auch
die Erkennung des Chitins nur dadurch moglich ist, dafl es sich
durch Erhitzen mit hochprozentiger Kalilauge in Chitosan tber-
fihren 146t, das mit den verschiedensten Substanzen schéne, klar
erkennbare Farbenreaktionen gibt.

Die Durchfiihrung dieser Reaktionen ist nicht immer leicht.
Sehr exaktes Arbeiten mit absolut chemisch-reinen Substanzen ist
Bedingung. Dabei mochte ich von vornherein betonen, daf nur
die einwandfreie Ubereinstimmung einer ganzen Reihe von ver-
schiedenen Reaktionen und einer grofien Zahl gleicher Reaktionen
und andauernde Kontrolle an Objekten mit sicherem Chitingehalt
zu klaren Resultaten fithrt. Auf die Berlicksichtigung dieser I'ehler-
quellen wird in den Biichern von Molisch (11) und Tunmann (13)
immer wieder verwiesen und diese Hinweise konnen nicht ein-
dringlich genug wiederholt werden. Viele der die Literatur so
belastenden unrichtigen Angaben sind auf die nicht genligend
kritisch angewandte mikrochemische Methode zuridckzuflihren, und
ein als positiv angegebenes Resultat durch negative Befunde zu
berichtigen, ist immer eine mifiliche Sache. Ich bin bei meinen
ersten Chitinuntersuchungen anfangs auch oft in die Irre gegangen,
doch konnten diese Fehler immer durch kritischen Vergleich
verschiedener Reaktionen vermieden und korrigiert werden. Nach-
dem schon frither durch van Wisselingh (18) die ausgezeichnete
Chitosanreaktion mit Jod und Schwefelsdure angegeben wurde,
stellte dieser Autor (19) neuerdings noch eine Reihe neuer
Reaktionen zusammen, die sehr wertvolle Dienste leisten. Diese
Proben beruhen alle auf der Erkennung des Chitosan. Dieses wird
aus Chitin durch Einwirkung von 50 bis 609/, Kalilauge wiihrend un-
gefdahr einer halben Stunde bei gleichzeitiger Erhitzung auf 160° C
erhalten. Die einzige Methode, die hier durchzufiihren ist, ohne
die meist zarten Objekte bis zur Unkenntlichkeit zu zerstoren,
ist die Erhitzung in zugeschmolzenen Rohrchen im Olbade, wie
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sic van Wisselingh ofters beschreibt (18, 19). Anfiangliche Mif3-
stinde beim Zuschmelzen der Rohrchen beseitigt einige Ubung.
Die von Vouk (15) empfohlene Modifikation, die Objekte in kon-
zentrierter Kalilauge offen zu kochen, ist bei groberen Objekten,
wie Teile von Hutpilzen usw., sehr gut durchfihrbar, fiir feineres
Material ist sie aber unmoglich, die Objekte werden so zerstort,
dafi ein orientierender Zusammenhang nicht mehr zu gewinnen ist.
Nach der Erhitzung wird die Kalilauge allmiihlich durch starken
Alkohol in Abstufungen bis zu destilliertem \Wasser verdridngt.
der mehr oder weniger rasche Ubergang richtet sich nach der
Natur der Objekte. Durch Alkohol erfolgt gleichzeitig eine sehr
nitzliche Hirtung des Materiales. Das nun in den Praparaten
vorhandene Chitosan gibt folgende Reaktionen: Durch Zusatz von
Jodjodkalium und einer verdiinnten S&dure erzieit man rotviolette
IFarbung. Am  einfachsten ist die Verwendung von 1 bis 59,
Schwefelsiure, die Konzentration darf aber nie hoher genommen
werden, da durch starke Konzentration der rotviolette IFarbton
verschwindet und anderseits schon schwach Kkonzentrierte
Schwefelsdure Zeilulosereaktion erscheinen 14ft, die in schwacher
Form sehr iihnliche Farbtone gibt und sehr leicht verwechselt
werden kann. Durch verdlinnte Phosphorsiure, Salzsdure, Essig-
silure, Zitronensdure, ja sogar Kaliumbisulfat 146t sich die Schwefel-
siure ersetzen, dabei treten aber alle Farbenstufen von Rotviolett
bis Blauviolett auf. Eine Ubereinstimmung aller dieser Proben
gibt ecin sehr wertvolles Kriterium |Niheres bei van Wisse-
lingh (19)}.

Von den zahlreichen anderen Reaktionen, die dieser Autor
angibt, moéchte ich als besonders wwertvoll noch folgende, auch
leicht anwendbare erwiilhnen. Durch Behandeln chitosanhaltiger
Objekte mit Ferrocyanwasserstoffsiure und Zusatz eines Ferri-
salzes oder mit Ferricyanwasserstoffsdure und einem Ferrosalz er-
halten die chitosanhaltigen Stellen Blaufirbung durch die Bildung
von Berlinerblau, respektive Turnbullsblau. Ferner erzielt man
durch Pikrinsdure dauernde, nicht auswaschbare Gelbfarbung,
durch naphthochinonsulfosaures Natrium eine Orangefarbung, die
gegen verdiinnte Salz- oder Schwefelsdure resistent, in verdiinnter
Kalilauge (5 bis 109/)) dagegen in Olivgriin umgewandelt wird.
Alle diese letzteren Reaktionen sind aus dem Grunde so sehr
wertvoll, weil gerade die Jodschwefelsiiure-Reaktionen sehr leicht zu
den irrefiihrendsten Verwechslungen mit anderen Zellwandstoffen
(Amyloid, Zellulese) und vielen Zellinhaltsstoffen (Kohlehydraten),
dic sich an die Innenseite der Zellwidnde anlegen, fiithren, da sie
dhnliche IFarbtone ergeben. Die von van Wisselingh angegebene
Reinigung der Objekte durch Erhitzen in Glycerin auf 300° tragt
sehr zur Vermeidung von lIrrtiimern bei.

Zu diesen Untersuchungen kommt noch die Priiffung des
Chitins sclbst, Loslichkeit in Kkonzentrierter Salzsiiure, Schwefel-
saure, wobei Braunfirbung eintritt, Firbung mit Chlorzinkjod usw.
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lvergl. Molisch (I1) und Tunmann (13)], doch treten die
Reaktionen an Bedeutung sehr zuriick und sind nur als Erginzung
zu gebrauchen, immer aber mufl betont werden, daff eine einzelne
Reaktion wertlos ist und nur die Ubereinstimmung moglichst
vieler einer Kritik wirklich standhilt.

Mit Hilfe dieser Reaktionen habe ich die Angaben iiber das
\Vorkommen von Chitin im Pflanzenreich moglichst vollstindig
nachgepriift. Wie bereits erwihnt, waren es schliefflich nur drei
Gruppen, die niher untersucht werden mufiten: Myxomyceten,
Schizophyten und Euthallophyten.

Die Membranstoffe der Myxomyceten.

Dartiber, dafl in dieser Gruppe mit Ausnahme von Plasuio-
diophora Brassicac. Wor. Chitin nicht nachzuweisen ist, sind
sich alle Autoren [Jahn (8), van Wisselingh (1§, 19)| einig.
Ich selbst habe folgende Arten untersuchti: Arcyria punicea Pers,
Comatricha iigra (Pers.), Fuligo septica Gmelin, Hewmitrichia
rubiformis (Pers.), H. clavata (Pers.), Lyvcogala epidendvoun (L.,
Stemounitis fusca Roth, Reticularvia wmbrina Bull, Trichia con-
forta (Ditm.). Bei keiner Art fand ich diese Substanz. Chitin
kommt also bei Myxomyceten nicht vor. Auf Plasmodioplora
komme ich spiter noch zuriick. Uber das Vorkommen von Zellu-
lose finden sich von de Bary (4) Angaben flr junge Zustinde
von Arcyria, Lycogala und Tvichia. ebenso von Jahn (8) fiir
Comatricha und Stemonitis, ferner von van Wisselingh bei
Didymium squamunlosuwin (Alb. et Schw.)), dagegen fand letzterer
bei Fuligo septica Gmelin (18) keine Zellulose. Ich habe die
oben angefiihrten Arten auch nach dem Vorhandensein dieser
Substanz durchgepriift. Meist gelingt die Reaktion nicht ohne
weiteres. Bei der grifleren Zahl der untersuchten Arten Kkonnte
ich Zellulose nicht nachweisen. Bei Stemounitis und Comatricha
aber wurden die Angaben Jahn's (8) bestitigt, dafl Blaufirbung
mit Jodschwefelsdure und Chlorzinkjod auftritt, doch nicht, wie
Jahn Dbereits hervorhub, in allen Stadien, und selbst bei ein-
tretender Blaufirbung sind die Loslichkeitsverhiltnisse in Kupfer-
oxydammoniak und konzentrierter Schwefelsdure andere, oft ganz
verhindert oder unvollstindig. Ob dies seinen Grund im Auftreten
einer andern Modifikation von Zellulose hat, wie Jahn (p. 293)
andeutet oder wie mir wahrscheinlicher vorkommt, darauf zurtick-
zufithren ist, daf andere begleitende Membranstoffe die Zellulose-
reaktion verhindern, vermag ich nicht sicher zu entscheiden.
I'reilich gelingt es nicht durch van Wisselingh’s Glycerinverfahren
oder andere Mlittel (Einwirkung von Chromsédure) solche Begleit-
stoffe zu entfernen. Anderseits erinnere ich an die Membranen der
Siphoneen, bei denen auch oft die Reaktion der vorhandenen
Zellulose durch andere Stoffe verhindert wwird. Jedenfalls ist
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tiberhaupt in den Membranen der Myxomyceten eine grofie Zaht
interessanter Stoffe lokalisiert, worauf ja auch die lebhaften Farben
hindeuten. Zellulose kommt also als Bestandteil dieser Membranen
vor. doch spielt beim Aufbau eine andere Gruppe von Substanzen
die Hauptrolle. Ich konnte feststellen, dafl die Membranen dieser
Pilze, des Kapillititums, der Sporen und der Sporangienwidnde von
Substanzen zusammengesetzt sind, die eiweiflartigen Charakter tragen
und wohl in die Gruppe der Keratine gehdren. Sie geben die
Eiweifireaktionen. Mit Salpetersdure tritt Gelbfdrbung ein, Zusatz
von Ammoniak fiirbt orangegelb, von Natriumhydroxyd braun. Die
Millon’sche Probe 1ist deutlich und Zucker + Schwefelsiure gibt
meist eine purpurne IFdarbung, selten mehr violett. Die starke
Schwarzfarbung durch Kalilauge und Bleiacetat deutet auf den
flir die Keratine charakteristischen Reichtum an abspaltbarem
Schwefel. Die Substanzen sind nur in heiBen Laugen und Sauren
16slich.  Sehr storend wirken hier verschiedene Ifarbstofte, die
aber meistens durch sehr schwache Chromsiure oder Kalium-
permanganat + Schwefelsiiure entfernt werden koénnen. Die Zuge-
horigkeit zu den Keratinen scheint mir sehr wahrscheinlich und
in der Verbreitung dieser Substanzen zeigt sich bei den unter-
suchten FFormen grofie Einheitlichkeit. Der Stamm der Myxo-
phyten erscheint durch die Zusammensetzung aus
Keratinen, durch das Zuriicktreten von Zellulose der
Membranen und Fehlen von Chitin gegentiber den lbrigen
Pflanzenstimmen, bei denen eiweiflartige Substanzen als
Membranbildner fehlen, scharf charakterisiert.

Die Membranstoffe der Schizophyten.

Uber die Natur der in dieser Gruppe vorhandenen Membran-
substanzen gehen die Angaben sehr weit auseinander. Bei Schizo-
phyceen fanden Hegler (v¥) und Kohl (10) Chitin verbreitet,
dagegen bestritten van \Wisselingh (18) und Wester (16) diescs
Vorkommen. Dieselbe Meinungsverschiedenheit bestand auch iiber
das Auftreten von Zellulose. Eine scither erschienene Arbeit von
Klein (9) tiber die Chemie der Zellhaut der Cyanophyceen hat
hier Klarheit geschaffen. Mehrere Arten von Oscillatoria, Lyvugbia,
Schizothrix, Hydvocoleunr, Scytonema, Tolvpothrix, Dichothity,
Rivularia, Nostoc und Anabuacna wurden geprift. Klein kommt
zu dem mit van Wisselingh und \VWester {ibereinstimmenden
Ergebnis, dafi Chitin bei Cyanophyceen nicht vorhanden ist.
[ch konnte dies bestiitigen. Die Membran besteht vorwiegend aus
Pektinstoffen. Aufierdem findet sich.in den innersten Schichten
der Scheiden von Scytonemataceen und Rivulariaceen, bei Schizo-
thriv und in den Heterocysten der solche bildenden Formen Zellulose.

Im Brennpunkt des Interesses steht die Frage des Vorkommens
von Chitin bei Bakterien. Van Wisselingh (20) fafit 1916 alle
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hiehergehorenden Angaben neuerdings Kkritisch zusammen. Die
meisten Angaben halten einer Kritischen Prifung nicht stand und
nach neuerdings durchgefiihrten Reaktionen an einer grofien Zahl
verschiedener Bakterien kommt van Wisselingh zu seiner
fritheren Ansicht, daf Chitin bei Bakterien als Membranstoff fehlt,
betont aber, dal die einzigen Angaben, die einwandfrei erscheinen
und die fir ein Vorkommen sprechen, von Viehoever (14) ge-
macht sind, die darum einer Aufkldrung bedlrfen. Dank dem
{iberaus grofen LEntgegenkommen des Herrn Geheimrates Prof.
Dr. A. Mayer, dem ich an dieser Stelle meinen ergebensten Dank
sagen mochte, war ich in der Lage, an den gleichen Bakterien-
stimmen, mit denen Viehoever gearbeitet hatte, meine Nach-
priffungen anzustellen. lch untersuchte:

Bacillus alvei Krompecher.
» asterosporus A. M.
» probatus A. M. et Viehoever.
» robirr A. M. et Neide.
» sphaericus A. M. et Neide.
» sublilis Cohn.
» tumescens Zopf.

Sarcina nreae Beijerinck.

Es war mir von vornherein wahrscheinlich, dal es sich nur
um ecine Fehlerquelle in der Methodik bei einem der Untersucher
handeln konnte, da es doch auffallend war, daf mit der gleichen
Reaktion van Wisselingh bei keiner einzigen der vielen Bakterien,
die er untersuchte, Chitin nachweisen, wiéhrend Viehoever bet
allen Formen die Substanz finden konnte. Ich habe zuerst genau
nach der Vorschrift van Wisselinghs gearbeitet und dabei ¢ben-
falls feststellen konnen, dafi bei der Erhitzung vollstindige Auf-
16sung der Bakterien erfolgt, sie sind unauffindbar. Jede chitindse
Membran {(bersteht aber diesen Prozefi leicht und ist gar nicht
empfindlich, selbst wenn es sich um sehr zarte Objekte wie
Mucorineenhyphen handelt. Dies spricht einwandfrei gegen die
Anwesenheit von Chitin. Die Moglichkeit, mit klirzerer Einwirkungs-
dauer ein Verbleiben der Membranteile zu erzwingen, wie ¢s
Viehoever versuchte, scheint mir aber von falschen Voraus-
setzungen auszugehen.

Ich habe nun auch diese abgekiirzten Verfahren vorgenommen,
indem ich Kalilauge von 109/, bis konzentriert, bei Temperaturen
von Zimmertemperatur bis 200° und Einwirkungsdauer von fiini
Minuten bis zu einem halben Jahre einwirken lieff. Immer erreichte
ich dasselbe Ergebnis. War noch eine Spur der Bakterien fest-
zustellen, ergab sich keine Chitinreaktion, war der Prozefl weiter
fortgeschritten, waren die Bakterien verschwunden. Diese Priifungen
wurden mit denselben Bakterien durchgefiihrt, auf die sich
Viehoever besonders stlitzt, Bacillus asterosporns und probatus.
Der Autor gibt eine Reihe Farbentdone an, die bei Zusatz von
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Jodjodkalium und Schwefelsdure auftreten sollten und als Chitin-
reaktion gedeutet wurden. Ich erhielt dieselben Erscheinungen,
Farbenténe von rosa in allen Abstufungen bis dunkelrotbraun,
auch ganz farblose und braune Individuen. Es war aber ein [rrtum,
diese als Chitinreaktion zu deuten, denn diese Farbenreaktionen
sind nicht eine [Folge des Zusatzes von Jod und Schwefelsiure,
sondern sie ftreten auch schon bei Einwirkung von Kalilauge
allein auf und werden nur deutlicher durch den Zusatz von
Schwefelsidure. Jodjodkalium ist dabei {iberhaupt nicht notwendig,
ebenso wie Zusatz von konzentrierterer Schwefelsdaure (50°/,) diese
Farbtone dunkler und deutlicher macht, wihrend bei der Chitin-
reaktion hier schon Entfidrbung beginnt.

Viiehoever sclbst betont (p. 447), dafi c¢s unmoglich ist,
das gleiche Objekt beim Durchsaugen verschiedener Losungen
immer zu beobachten. Darum konnte diese Fehlerquelle ausschlag-
gebend sein. Trotzdem gelingt es durch Eintrocknen auf dem
Deckglas manchmal eine oder die andere Zelle dauernd zu be-
obachten und dann bekommt man ein einwandfreies Resultat.
Diese violetten Farbungen sind also die direkte Folge einer
Reaktion eines unbestimmten Stoffes mit Kalilauge, was Viehoever
anscheinend auch gesehen hat (p. 447), wobei auch er angibt,
dafi diese Fdrbung nicht nur in der Membran der Sporen oder
Oidien, sondern auch in den Schleimen, besonders bei B. astero-
sporus auftritt. Das Verhdngnisvolle war, dafl gerade ein Farbton
auftrat, der mit dem der Chitosanjodschwefelsdure-Reaktion zu
verwechseln war. Es mufite also diese Verwechslung einwandfrei
zutage treten, wenn die anderen van \Wisselingh'schen Reaktionen
mit Pikrinsdure, Cyanwasserstoffsdure und naphthochinonsulfosaurem
Natrium angewendet wurden, die andere Farbentdne geben. Dabei
trat nie eine Chitosanrecaktion auf, auch unter allen Vorsichts-
mafiregeln, die Viehoever angibt, gutes Auswaschen der Kali-
lauge, Anwendung bester Zeifi'scher Optik bei Tageslicht usw.
Das letzte Glied dieser Beweisfiihrung, die Analyse der Substanz,
die mit Kalilauge Rotfirbung gibt, mufl ich leider schuldig bleiben.
Ich vermute, es handelt sich um ein Produkt des Erndhrungs-
stoffivechsels der Bakterien, worauf seine verschiedene Nenge in
den einzelnen Zellen und die dadurch bewirkten Abstufungen der
IFarben hindeuten.

Damit sind die Ergebnisse der verschiedenen Untersuchungen
tiber die Bakterienmembranstoffe in Einklang zu Gunsten der
Annahme van Wisselingh's gebracht, dafi sich Chitin als
Membranstoff der Bakterien nicht nachweisen [d6t
Sonst diirfte die Zusammensetzung dieser Membranen entsprechend
dem polymorphen Stoffivechsel der Bakterien eine recht ver-
schiedene sein. Am meisten scheinen »Pektinstoffe« am Aufbau
beteiligt zu sein. In wenigen Idllen ist Zellulose nachgewiesen,
wie bei Baclerinm avlinum von van Wisselingh (20). Auch
die Chlamydobakterien scheinen sich membranchemisch, wie die
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anderen Schizophyten zu verhalten. Beggiatoa hat kein Chitin
und keine Zellulese. wohl aber reichlich das, was unter »Pektin-
stoffen« vorldufig zusammengefait wird.

Membranstoffe der Euthallophyten.

Entsprechend der Vielgestaltigkeit der hier zusammengefafiten
Typen sehen wir auch in dem membranchemischen Aufbau eine
groBe Mannigfaltigkeit. Einheitlicher sind die Verhiltnisse bei den
autotrophen Chlorophyceen, bei welchen die Zellulose die Grund-
substanz der Membranbildung darstellt. Diese tritt in allméhlicher
phylogenetischer Entwicklung innerhalb der Volvocales auf. Die
Polyblepharideen, viele Chlamydomonadaceen haben sicher keine
Zellulosewinde, dagegen ist diese Substanz bei anderen Chilaniy-
dontonas-Arten zweifellos vorhanden, bei Volvocaceen ist sie all-
gemein verbreitet. Das Auftreten der Zellulosemembran geht hier
Hand in Hand mit der morphologischen Entwicklung vom
Flagellatentypus zur Volvocaceenzelle. Ulotrichales und [Profo-
coccales haben einheitliche Zellulosemembranen, dagegen werden
die Verhdltnisse bei den Siplonales immer verwickelter. Die
Zellulose tritt stark zuriick, meist ist sie noch vorhanden und
wird von anderen Stoffen verdeckt, die in immer weiterem Umfange
an der Wandbildung teilnehmen. Sie sind meist unbekannter Natur.
Ich erinnere an die bei Cawlerpa und Verwandten von Correns (2)
und bei Characeen von Debsky (5) gefundenen Substanzen.
Doch wiil ich auf diese systematisch wichtigen Tatsachen nicht
ndaher eingehen, da die Angaben noch zu vercinzelt sind. Chitin
kommt bei Chlorophyceen nicht vor, mit Ausnahme von dem von
mir beschriebenen Fall bei Geosiplhon, auf den ich noch zurtick-
komme.

Die Membranstoffe der echten Pilze wurden zuerst von van
Wisselingh genauer (berpriift. Es hidngt wohl mit der grofien
Mannigfaltigkeit morphologischer Differenzierung und physiolo-
gischen Verhaltens zusammen, dafl wir bei den weiterentwickelten
Pilzgruppen sehr verschiedene membranbildende Substanzen finden.
Zwei Grundsubstanzen haben allgemeine Verbreitung, aber in sich
gegenseitig ausschlieffender Vertretung, Zellulose und Chitin. Nie
sind beide zusammen vorhanden. Dabei tritt Zellulose nur bei
einigen Gruppen der Phycomyceten auf, aber hier streng an syste-
matische Einheiten gebunden, bei Monoblepharideen und Oomycetes.
Bei folgenden Formen wurde Zellulose gefunden, wobei die An-
gaben van Wisselinghs (18) und Petersens (12) mit auf-
genommen wurden und mit (H77) und (%) bezeichnet sind.

Mounoblepharideac:

Monoblepharis macrandra (Lagerh,) Woronin.
» polvmorpha Woronin.
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Oomycetes, Peronosporaceae:

Cvstopus caundidus (Pers.).
» Portulaccac (D) (17).
Peronospora Alsincarmm Casp. (Wi).

» arborescens (Berk.).

» cffusa (Grev.).

» Ficariae Tul.

» Lamii A. Braun (117).

Pliytophithora iufeslans (Mont) De Bary (1Wi).
Plasmopara densa (Rabh.) (117).

Pythiaceac:
Pythiuwin Daphuidarumn: Petersen (Pe).
» De Baryanum Hesse.
» gracile Schenk (Pe).
» proliferiin De Bary (Pe).

Saprolegniaceac:

Achlya decorata Petersen (Pe).

»  gracilipes De Bary (Pe).

»  oligucanutha De Bary.

»  polyandra (Hildebrand) De Bary.

»  prolifera Nees.

»  racemosa (Hildebrand) Pringsh. (Pe).
Saprolegnia dioica De Bary.

» mivta De Bary.

» monoica Pringsheim.

» paradoxa Petersen (1¢).
» semidioica Petersen (DPe).
Thureti De Bary.

Leptolegnia candata De Bary (Pe.
Aplanes androgyuns Archer (Pe).
Apodachlya pirifera Zopf.

Ferner Arten” von
Aphanonivees,

Rliipidinim und
Sapromyces, alle bei Petersen (12).

Aacilvstidaceae:

Lageuidinm cutophytum (Pringsh.).
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Bei Oomyceten haben also alle Formen ausnahmslos Zellulose-
‘membranen. Bei Monoblepharideen ist diese aber erst nach Behand-
lung der Hyphen und Oosporen mit konzentrierter Kalilauge fest-
zustellen, dann tritt Blaufirbung mit Jod + Schwefelsdure, Losung
in Kupferoxydammoniak usw. ein. Hier verdecken anfangs andere
Stoffe; diese geben: Braunfirbung mit Chlorzinkjod, mit Jod+
Schwefelsdure, Methylenblau farbt nicht dauernd, Rutheniumrot
sehr stark, heiffe Salzsdure quellt, kalte it unverdndert wvie
Salpetersidure, Delafield’sches Hamatoxylin fiarbt nicht. Chitin ist
nicht vorhanden, dagegen ergab ein Vergleich mit den Membran-
stoffen von Vaucheria iiberraschende Ubereinstimmung, nur wird
diese von Rutheniumrot viel schwdécher, dagegen von Safranin
stark gelblichrot, Monoblepharis aber von Safranin fast gar nicht
gefiirbt. Die Angaben von Petersen (12), dal bei Gonapodya und
Blastocladia Zellulose nicht vorkommt, ist vielleicht auf dhnliche
Erscheinungen wie bei Mownoblepharis zurlickzufiihren. Sonst
findet sich Zellulose bei den Pilzen nirgends, eine unsichere An-
gabe van Wisselinghs bei Rliytisma habe ich nicht bestitigen
konnen.

Chitin ist der Grundstoff der Membran aller hdheren Pilze.
Bei den Phycomyceten vertritt er die Zellulose in den Gruppen,
wo diese sich nicht findet, ausnahmslos. Er kommt bei Oomyceten
und Monoblepharideen nicht vor, findet sich aber bei Synchytria-
ceen (Syuchytrivume taravaci De Bary et Wor.), Zygomyceten [ver-
schiedene Arten von Mucor, Pilobolus cristallinus (Wiggers),
Rhizopus unigricans Ehrenb.,, Plhycomyces uitens (Agardh.) und
Sporodinia grandis Scop.|, Entomophtoraceae (Empusa muscae
Cohn) bei allen bisher gepriiften Arten, es ist keine Ausnahme
bekannt. Leider war es mir nicht moglich, Material von Chytri-
dineen zu untersuchen, die gerade in diesem Zusammenhange
sehr wichtig waéren.

Die Membranbildung der Ascomyceten erfolgt immer durch
Chitin mit Ausnahme zweier Gruppen. Van Wisselingh hat
bereits sehr viele Formen gepriift, ich habe diese moglichst ergidnzt
durch solche aus Gruppen, die noch ausstanden, wie Rhizinaceae,
Tubevineac, Evoascineae, Pyrenomyceten, wie Cordyceps und viele
andere. Ich will von einer Aufzdhlung absehen und nur betonen,
dafl bei allen Ascomyceten in allen Entwicklungsstadien, Hyphen,
Konidien, Sklerotien, Fruchtkdrpern usw., {iberall Chitin vorhanden
ist, mit Ausnahme der beiden Gruppen Sacharomycetineen und
Laboulbeniaceae. Flir erstere steht dies sicher. Von der zweiten
Ordnung Kkonnte ich eine Laboulbenia-Art untersuchen, doch
mochte ich, da das Material fir eine ganz sichere Prifung nicht
reichte, diese Angabe noch mit der notigen Reserve machen. Die
Jod-Schwefelsdure - Chitosan - Reaktion fiel jedenfalls negativ aus.

Chitin ist zwar der Grundstoff der Ascomycetenmembran,
aber es finden sich auch manche andere Substanzen. Wir wissen
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von der Natur dicser Stoffe zu wenig, als dafi ich darauf niher
eingehen mdochte. Sie gewinnen aber an Interesse und syste-
matischer Bedeutung dadurch, dafi sie meist an bestimmten
Organen und bestimmten Stellen auftreten und mit Chitin gemein-
sam die Membran aufbauen oder auch Chitin ganz vertreten
konnen. Besonders auffallend ist die Tatsache, dafi diese Sub-
stanzen vor allem in der diploiden Generation nachzuweisen sind,
in den Asci und auch in den askogenen Hyphen, widhrend die
Sporenmembranen dieser Formen (haploid!) wieder aus Chitin
aufgebaut sind. Auch die Konidien kdnnen hdufig andere Membran-
substanzen zeigen. Die Durcharbeitung ist noch nicht so weit
gediehen, dafi diese Substanzen schon systematisch verwertet
werden konnten.

Die Basidiomyceten sind, was das Vorkommen von Chitin
betrifft, gleichfalls einheitlich. Es ist auch hier die liberwiegende
Membransubstanz in fast allen Gruppen. Bei manchen treten wieder
andere Substanzen hinzu, die neben Chitin vorhanden sind oder
auch hier dieses ersetzen konnen. Zellulose fehlt vollstindig.
Bei abgeleiteteren Gruppen Polyporeen, Gasteromyceten scheint
die Zahl der verschiedenen Membransubstanzen sehr grofi zu sein.

Schlieilich wiiren noch die Flechten zu besprechen. Chitin
ist hdufig vorhanden, selbstverstdndlich nur in der Pilzkomponente.
Die Algen haben Zellulosemembranen, wenn sie den Chlorophyceen,
»Pektinmembranen«, wenn sie den Cyanophyceen angehdren. Oft
sind die Pilzkomponenten den verwandten freilebenden Pilzformen
auch in der Membranzusammensetzung gleich und bestehen aus
Chitin. Daneben zeigt sich aber wohl, mit den eigenartigen
erndhrungsphysiologischen Verhiltnissen im Zusammenhang stehend,
ein Zurticktreten des Chitins lokaler und quantitativer Art, wofiir
andere Stofte (hieher gehdren van \Wisselinghs Usnein und
Lichenin) in grofler Mannigfaltigkeit auftreten und Chitin als
Membransubstanz crsetzen.

Ich habe mich bei Ascomyceten, Basidiomyceten und Lichenen
beschrinkt, die allgemeine Verbreitung des Chitins festzustellen
und Abweichungen hievon zusammenzustellen. Da es sich in
dieser Arbeit lediglich um die Verbreitung von Chitin und deren
Verwertung in svstematischer Hinsicht handeln soll, habe ich alle
Beobachtungen tber andere Stoffe unbckannter Zusammensetzung
weggelassen. Anderseits habe ich auch bisher nur die beobachteten
Tatsachen zusammengestellt; ich michte nun zur systematisch-
phylogenetischen Auswertung iibergehen. Vorerst aber einige Be-
merkungen allgemeinen Inhaltes.

Oft ist schon darauf hingewicsen worden, daff Merkmale
chemischer Art in groflerem Stile flir systematische Zwecke heran-
gezogen werden koénnen, gewdhnlich werden hier Paradebeispiele,
wie das Vorkommen von Inulin bei Kompositen oder Myrosin bei
Cruciferen angefiihrt. Allc morphologischen Merkmale lassen sich
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als zurtickfuhrbar vorstellen auf das Zusammenwirken einev spezi-
fischen, chemischen Grundstruktur eines Organismus und aller
einwirkenden Aufienbedingungen. Die spezifische Grundstruktur ist
das Konstante von Aufienbedingungen Unbeeinflufite, und eine nur
auf dieser fufliende, phylogenetische Systematik miifite das Ideal
vorstellen, da die Konvergenz im bestmoglichen Malle ausge-
schaltet ist. Das sind /Trdume. Die Richtung der biologischen
Eiweifidifferenzierung hat versucht, gerade diese Grundstruktur
zum Ausgangspunkt ihrer Untersuchungen zu nehmen, und zwar
ohne Analyse derselben durch blofie Klassifizierung der Wirkungen.
Soweit man jetzt schon {iberblickt, sind aber die unvermeidlichen
Fehlerquellen durch die vollige Unkenntnis der Substanzen, deren
Wirkungen untersucht werden, so grofl, dafi die KErgebnisse viel-
fach an Verwendbarkeit fir systematisch-phylogenetische Forschung
weit hinter den durch vergleichend morphologisch - entwicklungs-
geschichtliche Untersuchung gewonnenen zuriickstehen.

Das Zusammenwirken der spezifischen Grundsubstanz mit
den fir diese Auflenbedingungen ergibt einen Stoffwechselablauf,
in den immer wieder neue Auflenbedingungen eingreifen und der
schliefilich zur Organbildung fiithrt. Die Grundstruktur ist das
Konstante, die Aufienbedingungen und die von ihnen abhdngige
Organbildung ist schwankend und je mehr bei phyvlogenetischen
Arbeiten Teile dieses Stoffivechselablaufes zur Grundlage genommen
werden, die der spezifischen Grundstruktur im Ablauf nédher liegen,
desto mehr konnen Konvergenzen ausgeschaltet werden. Diese
Teile des Stoffwechselablaufes sind chemische Merkmale selbst
oder die direkteren Grundlagen abgeleiteter Prozesse der Organ-
bildung. Diese sind infolgedessen auch nicht gleichwertig, sondern
je nach der Stufe des Stoffwechselablaufes, dem sie in irgend
einer Weise zugehdren von grofierer oder geringerer systematischer
Bedeutung.

Doch ist erstens der Vorteil bei der Verwertung dieser Merk-
male vorhanden, dafi ihre Abhdngigkeitsbeziehung von Aufien-
bedingungen experimentell leichter zugédnglich ist und dafi zweitens
an Hand dieser experimentellen Untersuchungen ein Verstindnis
der Wechselbeziehungen zu gewinnen ist, das OKkologischen
Deutungsversuchen phylogenetischer Reihen entgegenkommt. Nicht
weil diese chemischen Merkmale »exakter« sind, iiirden sie
einen Fortschritt bedeuten, sondern weil sie in vielen [Fillen im
organbildenden Stoffwechselablauf der Grundsubstanz um eine
mehr oder weniger grofle Zahl von durch Auflenbedingungen be-
einfluften Reaktionen nidher stehen konnen.

Bisher habe ich die Tatsachen {ber die Verbreitung von
Chitin und Zellulose und einiger anderer Membransubstanzen der
Thallophyten zusammengestellt. Jetzt will ich die systematische
Verwertung diskutieren. Wenn ich dabei auftretende chemische
Verwandtschaftsbeziehungen in den Vordergrund riicke und stark
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betone, soll sich dadurch, dies sei nachdriicklichst hervorgehoben,
keine einseitige Uberschiatzung dieser Merkmale ausdriicken. Wir
sind noch nicht so weit, dafl wir liber den Wert chemischer und
morphologischer Merkmale urteilen konnen und es gilt vorldufig
im  Einzelfall abzuwigen. welchen wir mehr Wert zubilligen
werden. Die hier heranzuziehenden chemischen Merkmale scheinen
mir auch gewissermafilen am Ende des oben angedeuteten Stoff-
wechselablaufes zu stehen. Jedenfalls aber ist das Auftreten von
("hitin insoferne von Wert, als es nicht direkt beeinfluibar ist.
Wenn auch ein Zusammenhang mit der heterotrophen Er-
ndhrung der Euthallophyten angenommen werden mufl, ist
das Vorkommen vollstindig konstant. Es gelingt nicht, eine
zellulosefiihrende Chilorophveceae bei heterotropher Erndhrung in
einen chitinfihrenden Organismus umzuwandeln. Diese experi-
mentelle Prifung ist eine Voraussetzung der Verwendung eines
chemischen Merkmales, die ich fir Chitin an Chlamydounionas-
Arten  Gonium, Pandorina und Chorella-Arten mit negativem
Ergebnis durchgefiihrt habe. Dal3 ein besonderer, festgelegter Stoff-
wechsel bei Heterotrophen die Grundlage der Ausbildung sein
mufl, beweist das Auftreten von Zellulose bei den Oomyceten,
bei Polvioma u. a.

Das wichtigste Ergebnis scheint mir zu sein, dafi innerhalb
der einzelnen Pflanzenstimme in der chemischen Zusammensetzung
der die Zellmembranen aufbauenden Grundsubstanzen grofie Ein-
heitlichkeit herrscht und die beiden Korper, Zellulose und Chitin,
sich in ithrem Vorkommen mit grofler Konstanz gegenseitig aus-
schlieffend vertreten konnen. Chitin ist 1m Pflanzenreich flir die
Futhallophyten allein charakteristisch. Zellulose tritt bei einfachen
Gruppen zuerst hin und wieder auf, um dann bei fast allen
Stammen die Hauptrolle der Membranbildung zu {ibernehmen.
Hier ist es dann nicht die Zellulose, sondern die verschiedensten
Beimengungen, die den einzelnen Gruppen ein charakteristisches,
membranchemisches Geprige verleihen, Zygophyten mit starkem
Hervortreten mineralischer Substanzen (Kieselsidure, Eisen usw.),
Rhodophyten mit den charakteristischen [Polysacchariden, welche
die Grundlagen der Gallerten (Agar-Agar usw.) bilden, I’haeophyten
mit Pentosanen, Methylpentosanen und anderen Substanzen, abge-
leitete Chlorophyceen mit den charakteristisch zusammengesetzten
Siphoneenmembranen, schliefflich die Cormophyten mit einer grofien,
membranchemischen Mannigfaltigkeit, wobei wohl das Wichtigste
das allmihliche Auftreten der Holzsubstanz ist.

Die Myxophyten sind durch sehr starkes Zuriicktreten der
Zellulose durchaus einheitlich gekennzeichnet, indem die starren
Winde durch eiweiflartige, sonst im Pflanzenreiche nicht auf-
tretende Substanzen, Keratine?, gebildet werden, welche in den
Kapillitiumfasern, Sporenwanden und Cystenhtllen {iberall auftreten.
Die auch sonst isolierte Stellung der Myxomyceten unter den
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Ptlanzen kommt dadurch auch in membranchemischer Hinsicht
zum Ausdruck. Es scheint mir wesentlich, dal unter den gehiuse-
bildenden Rhizopoden (Arcella, Difflugia u. a.) nach Awerinzew (1)
bei dér Membranbildung die gleichen oder dhnliche Substanzen
beteiligt sind, wodurch die Anniherung dieser beiden Gruppen
auch von dieser Seite zu stiitzen ist. Aus der einheitlichen Gruppe
der Myxomyceten fallt Plasmodiophora Brassicae Wor. stark
heraus, da deren Membran zweifellos aus rcinem Chitin besteht.
Auch auf Grund morphologisch-entwicklungsgeschichtlicher Tat-
sachen wurde der Gegensatz der Phytomvincac und Myxvogasteres
oft betont und so deutet alles darauf hin, daf diese Form und
vielleicht alle Verwandten hier nicht ihren endgiiltigen Platz haben,
sondern ihre Zugehorigkeit zu niederen, echten Pilzen, Chytridineen,
zu erweisen ist, mit denen sie vielleicht auch vom membran-
chemischen Standpunkt zu vereinigen wéiren. Wenn sich das Vor-
kommen von Zellulose in den Cysten von Vampyrelliden, ferner
bei Chlamydomyva (Doflein, 6, p. 715 ff) bestdtigt, sind vielleicht
auch hier Anhaltspunkte fiir eine andere, richtigere Stellung dieser
ganz unklaren Formen zu gewinnen.

Das vollstindige Fehlen von Chitin und seltenes Auftreten
der Zellulose charakterisiert dic Membranbildung der Bakterien
und scheidet sie scharf von den heterotrophen Reihen der Euthallo-
phyten. Die Grundsubstanzen scheinen bei Cyanophyvceen, Bakterien
und Chlamydobakterien {iberall »Pektinstoffe« zu sein, die aber,
vielleicht im Zusammenhang mit der Mannigfaltigkeit der Stoff-
wechselvorgidnge, vor allem bei den Schizomyceten mit verschie-
denen anderen Kkombiniert, verdeckt oder ersetzt sein konnen,
unter denen auch Zellulose auftreten kann, bei Cyanophyceen in
den Heterocysten und bei einzelnen Formen in der Innenschicht
der Hillgallerte, ferner bei Bacterinm vylinum u. a. Die Einheit-
lichkeit im Fehlen von Chitin ist aber so grofl, dafi ich sogar
glaube, bei strittigen FFormen wie Mycobakterien konnte man die
Zugehorigkeit zu Bakterien oder Pilzen auf diesem Wege zu ent-
scheiden versuchen.

Wenn wir auch {liber das verbreitete Vorkommen der Zellu-
lose bei Chlorophyceen bereits einen Uberblick haben, fehlt uns
dieser vollstindig im Hinblick auf jene Substanzen, die bei der
Membranbildung der Siphoneen beteiligt sind. Hier ist Klarlegung
sehr wichtig, da ein Vergleich dieser und bei einzelnen Phycomy-
ceten auftretender Substanzen fiir die systematische Gruppierung
gerade dieser letzteren sicher sehr wertvoll wird. Chitin kommt
bei den Chlorophvceen mit einer Ausnahme nicht vor. Auch
heterotrophe Formen, wie Polyloma und experimentell heterotroph
gezogene l'olvocales, verhalten sich ebenso. Zellulose tritt eben
bei den ersten Anfidngen einer Membranbildung bei Chlamydo-
monadaceen bereits auf und verschwindet. erst bei den abgeleitet-
sten Typen mehr oder weniger. Ist dieser Kérper der Membranstoff

Sitzb. d. mathem.-naturw. K1., Abt. I, 130. Bd. 2
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der autotrophen Reihe, so ist es Chitin in der heterotrophen der
Pilze. Hier tritt es bei den Ascomyceten und Basidiomyceten
beherrschend hervor, bei den einfacheren Gruppen, den Phycomy-
ceten, sind Ubergidnge in der Form vorhanden, dafi einmal Zellulose,
bei andern Chitin erscheint, bei der groflen Mehrheit aller Pilz-
typen tiberwiegt aber letzteres und wird auch hier wieder bei
abgeleiteten Typen durch andere Stoffe verdeckt oder ersetzt.

Die Teilung durch das Vorkommen von Chitin und Zellulose
ist bei den Phycomyceten sehr scharf. Die Oomyceten (ohne Aus-
nahme!) haben Zellulosemembranen, die Zygomyceten Chitin! Da
erstere Substanz membranchemisch nach i1hrem Vorkommen bei
dlteren oder jlingeren T'ypen urspriinglicher, letztere abgeleitet zu
sein scheint, will ich daraus schlieffen, dai es sich bei den Oomy-
ceten und Monoblepharideen um jiingere direktere AbkOmmlinge
von Chlorophyceentypen handelt, bei denen Stoffivechselvorginge
vorliegen, die etwa auf ahnlicher Stufe wie Polyfoma stehen. Es
ist wichtig, dal gerade bei diesen Formen auch morphologisch
und Okologisch einfachere \erkmale auftreten, wie bewegliche
Fortpflanzungsorgane (Zoosporen und Spermatozoiden der Mono-
blepharideen). einfache Eibefruchtung, die an Vorginge wie bei
Siphoneen stark erinnert, hidufiges \Wasserleben. Eine vergleichende
Untersuchung der Begleitstoffe ergibt sicher auch Anhaltspunkte
fiir die Gruppen von Chlorophyceen, denen diese Pilze nahestehen,
flir die Monoblepharideen, glaube ich, deutet die dhnliche Membran-
zusammensetzung mit Vauacheria bereits in diese Richtung, was
morphologisch auch begriindet ist. Dal sich anderseits innerhalb
dieser Pilze auch Formen finden, die ihren Ursprung von édhn-
lichen Pilzen nahmen, wobei eine morphologische Abidnderung mit
einem gleichbleibenden, die Membranbildung bedingenden Stoff-
wechsel kombiniert sein kann, darauf scheinen mir die Auncvlisti-
dales hinzuweisen.

Daneben aber finden sich unter den Phycomyceten Gruppen
ganz anderer Organisation, die Zygomyceten und Syuchytriaceae.
deren Membran ohne Ausnahme aus Chitin gebildet wird. Es muf
cine lange, vollstindige Umprigung der Stotfivechselvorgidnge vor
sich gegangen sein und diese drlickt vom membranchemischen
Standpunkt diesen Gruppen den Stempel alter Typen auf, die
meiner Meinung nach scharf von den jiingeren Gruppen zu trennen
sind. Dabei soll dies nicht so zu verstehen sein, dal dadurch
innerhalb dieser Chitintypen eine einheitliche Gruppe entsteht,
die untereinander in direkter Beziehung stehen, sondern es handelt
sich  auch um die Zusammenfassung von verschiedenen von
Chlorophyceen ehemals abgezweigter Typen, die aber bereits aus-
geprigten Pilzcharakter haben, idhrend der Chlorophyceen-
charakter stark zurlicktritt. Es bleibt dann der Entscheidung nach
andern Merkmalen iberlassen, mit welchen Organisationsstufen
der autotrophen Reihen man die Glieder dieser heterotrophen Pilze
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zusammenbringt. Fir die Synchytriaceae wird dies leichter gelingen,
sie mit Protococcaceen in Zusammenhang zu setzen. Dagegen
bilden die Zygomyceten eine isolierte Gruppe (Gametangien-
Kopulation, kein einziger Flagellatenzustand, keine im Wasser
lebenden Formen). Vielleicht bringt hier die Gruppe der Chytridia-
ceen Aufschlufi, die ich leider noch nicht beriicksichtigen kann.
In diesem Zusammenhang mochte ich auch Geosiphon erwiihnen,
dessen Chitinmembran und sonstigen reduzierten Merkmale (Fehlen
jeder Zoosporen- oder sexuellen Fortpflanzung) jedenfalls auch
auf einen alten Abkommling der Chlorophyceen schliefien lassen,
fir den aber entprechend dem siphonalen Bau eine Beziehung zu
Chlorophyceentypen (Siphoneen, Botrydinur) leichter zu finden ist.
Zusammenfassend haben wir unter den bisherigen Phycomyceten
2 Gruppen:

Heterotrophe Formen mit Betonung des Algen-
charakters (heterotrophe Algen), jliinger abgezweigte Typen
mit Zellulosemembranen und irgend einem Flagellatenstadium
(Monoblepharideae, Qomycetes).

Heterotrophe Formen mit Betonung des Pilz-
charakters (heterotrophe Pilze), lange abgezweigte Typen
mit Chitinmembranen und meist keinem Flagellatenstadium
(Synchytriaceae, Zygomycetes).

Die Ascomycetes beginnen bei den niedersten Formen bereits
mit Chitinmembranen und deren Vorldufer diirften daher auch in
solchen zu suchen sein, mucorincenartige Typen, worauf die
Andeutung eines antithetischen Generationswechsels bei Plivcomyces
auch hinweist. Die Ascomyceten sind membranchemisch im allge-
meinen einheitlich, auf das Hervortreten von anderen Membran-
substanzen, besonders in der diploiden Generation, das mir syste-
matisch von Bedeutung erscheint, habe ich bereits hingewiesen.
Ich mochte hier nur noch kurz auf zwei Ausnahmen unter den
Ascomyceten eingehen, Sacharomycetincaec und Laboulbenieac.
Von beiden wissen wir nur, daff kein Chitin in den Membranen
vorkommt, ich bin Uberzeugt, daff die kritische Stellung gerade
der letzteren Gruppe von membranchemischen Merkmalen eine
Kldrung erfahren konnte, leider war mein Material dazu viel zu
sparlich. Uber die Basidiomyceten ist in diesem Zusammenhange
nicht viel zu diskutieren. Chitin spielt als Membransubstanz die
Hauptrolle, nur mdochte ich auch hier nachdriicklichst darauf hin-
weisen, dafli mit fortschreitender Differenzierung verschiedene neue
Substanzen auftreten (Polyporeen, Gasteromyceten), die in syste-
matischer Verwertung sehr bedeutungsvoll sind.

Damit will ich schliefen, ich wollte zeigen, daffi die Membran-
chemie in der Systematik der Thallophyten sehr wertvoll ist und
habe versucht, auf diesem Wege mit der Verwertung des Chitins
zu beginnen.
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Schliefllich sei es mir gestattet, allen denen, die mich bei

meinen Arbeiten in zuvorkommendster Weise mit Material unter-
stiitzten, insbesondere Herrn Prof. P. Claussen, Herrn Geheimrat
A. Mayver, Herrn Dr. H. Neumayer und Herrn Kustos Dr. Wagner,
meinen besten Dank zu sagen.
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